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論文内容要旨
 中部日本・両白山地では東西配列の九頭竜火山列(約5-0.8Ma)と南北配列の白山火山列(約0.6Ma一現在)の
 活動が知られる(清水他,1988)。両火山列は交差しており,この岩石学的特徴を広域的に明らかにするこ
 とで1.1次元的な水平変化を観察できる火山地域である。また当地は島弧会合部・二重の沈み込み帯とい
 う特殊なテクトニクス場で,一連の火成活動の理解は東北日本弧等との比較において意義深い。しかし
 これら火山岩類についての総括的な研究は皆無であり,また微量元素組成などの基礎データーは殆ど無
 い状況であった。
 白山火山列は北から戸室火山・白山火山・面白丸山火山・毘沙門火1-Lはり構成され,各々は安山岩質
 の溶岩円頂丘群または小規模な成層火山体を形成している。溶岩は全体として完晶質で斜長石斑晶に富
 み,総斑晶量がしばしば50vol%に達する角閃石・輝石安山岩が主である。組成上の特徴としてカルクア
 ルカリ岩系・高アルミナ玄武岩系列に属する事が確認された。SiO、組成幅は55-65wt%だが多くは59-
 62wt%と狭い。各変化図上で微量元素に着目すると,前弧側の毘沙門火山から背弧側へKとRbの変化傾向
 は高濃度側へ順次シフ1・するのに対し,Baでは逆に低くなるという傾向の変化が見られ,東北日本弧と
 は異なる。またSrは背弧側へ低くなる。希土類元素コンドライト規格化パターンは白山火山列全体で高
 しREEIHREE,LREEIMREE比の特徴を持ち,4火1■IIとも似たパターンといえる。また各火山について
 SiO2=60wt%付近の試料にて比較するとLREEIHREE比が南から北へ減少し,かつMREE付近で交差する水
 平変化が見られる。Sr同位体比組成は南から北へ減少し,また同位体比のとる幅は南の3火山では広いが
 北の戸室火山では明らかに狭まる。なお,白山火山で見いだされた比較的未分化な溶岩は,大勢を占め
 る安山岩質のマグマに高温で未分化なマグマの混合があったことを記載岩石学的に示すのだが,この試
 料の希一h類元素含有量が他の一般的な安山岩質溶岩に比して高い性質を持つ。
 九頭竜火山列は北西配列で,フィリピン海プレートの沈み込みに対して北西方向へ向けて背弧側であ
 るといえる。九頭竜火山列は前弧側から,烏帽子一驚ヶ岳火山・大円ヶ岳火山・銚子ヶ峰火山・顕教寺火
 山・経ヶ岳火山・取立山火山・大日山火山から構成され,各々は白山火山列同様に安山岩質の溶岩から
 なるが,活動の規模は比較的大きく火山噴出物は一般に厚い溶岩流を主体とした成層火山体,またはそ
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 の一部として分布する。溶岩は白山火1[」列同様に全体として完晶質で斑晶鉱物としては斜長石が.卓越す
 るが,白山火山列と比較して若干高温の特徴が示されることには両輝石安山岩が最も卓越して角閃石の
 出現が普遍的でなく,逆にカンラン石の出現がまれでない。また白山火山列の溶岩は総じてH-Serlesに属
 するが九頭竜火山列では玄武岩質溶岩中にP-Serlesの試料も見いだされる。組成上の特徴としてカルクア
 ルカリーソレアイト両系列付近に分散する組成を示し,高アルミナ岩系に属することが確認されたが,
 本研究ではより明瞭にソレアイト系列に相当する組成を持つ一連が見いだされた。尚この一連について
 は実在の斑晶鉱物組成を用いて結晶分化作用によって組成幅が説明され得る。各変化図中で島弧横断方
 向の水平変化に着目すると,背弧側の大日山火山では低いSiO2含有量でいて高いK20,Rb含有量が示され
 た。これは一般の沈み込み帯で報告される島弧横断方向の変化と同様である。なお九頭竜火山列では白
 山火山列に見られた明瞭なSr,B抗含有量の水平変化は認められず,むしろ交差する白山火山列南部の高い
 Sr,Ba含有量が火山列全体を等して常に保たれている。九頭竜火山列の希土類元素コンドライト規格化パ
 ターンは白山火山列同様にLREE/HREE比は高くMREE付近で屈曲してHR.EEへ緩やかになる共通のパター
 ンでどの火山も似、ている。九頭竜火山列におけるコンドライト規格化パターンでは島弧横断方向での水
 平変化として,SiO2=58、7%における比較を含めて常に背弧側でLREEIHREE比が高いという相違が見られ
 た。これもまた一般に言われる島弧横断方向の変化と調和的である。Sr同位体比においては九頭竜火1.1.1列
 全体を通して高く幅広い同位体比が得られ,島弧横断方向の水平変化は観察されなかった。すなわち微
 量元素組成と同様に,交差する白山火山列の南部地域の性質が九頭竜火山列全体を通して保たれている
 のである。なお,経ヶ岳火山で見いだされた比較的未分化な玄武岩質溶岩は希土類元素含有量がほかの
 一般的な安山岩質溶岩に比べて順当に低い。
 表記火山岩類の活動年代については過去の測定方法に問題がないと断定出来ない為,本研究で手法を
 改善した上で広域的な年代測定を行った。その結果新たに銚子ヶ峰火山の確立,両日丸山火山のより若
 い活動等が明らかになったが,最も重要な成果は,火山活動が両白山地全体を通して周期的かつ同時並
 列的であったことが確実になった,点である。この事柄と,上記の各火山列ごとの溶岩の凡その共通性か
 らはマグマの基本的な生成・進化過程の類似性が前提として設定できる。そして.一ヒ記観察事実は,第四
 紀火山岩類について東北日本弧や他の沈み込み帯で提唱されてきた島弧横断方向での水平変化に対する
 ・一般的解釈は潜在的には適用し得るが,特に島弧横断方向の水平変化が顕著であった白山火山列におい
 て,LREE及び特に当地では液相濃集元素として強く挙動した筈のBaが背弧側へ減少する点'で単純には適
 用できない特殊な例の一一つであることがわかった。
 白i-1-1火山列南部では高いSr同位体比から地殻の同化作用が示唆される。よってBaと高い同位体比を持
 つSrに富む物質が影響したことを想定し,南北方向での基盤地質の相違に着目した。美濃帯構成岩類の
 うち基質の堆積岩相として郡L八幡町南方のジュラ系小駅良川層徳永砂岩部層,異地性の石灰岩及びチ
 ャート相としてペルム系阿久田岩体(脇田,1984)から得た試料について,白山北方の飛騨片麻岩類と合わせ
 LIL元素の定量を行った。結果,美濃帯構成岩中には特に付加体を構成する石灰岩が総じて高いSr含有
 量と高いSr同位体比を示すこと,頁岩一チャート相は高いBa含有量を示す事が明らかになったが,白山
 火山列の背弧側の基盤岩頚に相当する飛騨変成岩類中にも高Sr,Ba物質が見いだされ,これらが等しく地
 球化学的フィルターとしてマグマ系に作用したと考えると矛盾が生じる。さらに岡化の割合を考慮に入
 れると,同化作用のみで島弧横断方向の水平変化が達成されるためには50体積%以.しの同化が必要であり,
 熱量的にも不可能である。ただしこれら地殻物質が特徴的な液相濃集元素の水平変化を地殻内である程
 度担った可能性は否定できない。
 白山火山列では玄武岩質マグマ由来と考えられる未分化な特徴を示す溶岩がほとんど産しない。ここ
 で丸1-1」火山に視野を狭め,約0,3-0.4Maに1噴山した溶岩について斑晶鉱物組成を用いた結晶分化作用の検
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 討を行うと,組成トレンドは主成分組成において説明され得るが,同活動期中の高く広いSr同位体比の
 幅(0.7068-O.7074)は無視出来ないる
 このような火山岩類の成因として,何らかの熱源による下部地殻の玄武岩質岩石の部分溶融に由来す
 る可能性が挙げられる。今回,両白丸山火1」一1の溶岩中の下部地殻由来と見られる角閃石斑糲岩包有物に
 着目して部分溶融モデルの検討を行った。本試料はほぼパーガス閃石と斜長石からなり,等粒状で深成
 岩様の部分と完晶質な斑状組織を示す火山岩様の組織部分とから成る。両組織は斜長石組成の違いが主
 成分組成に反映される他は微量成分,希土類元素組成までよく似る。しかしながらSr同位体比組成は等
 粒状部分で0.7070,斑状部分で0.7067と有意に異なる。この幅は両日丸山溶岩,及び直接の基盤の九頭竜
 火山列に属する銚子ヶ峰溶岩のSr同位体比がとる幅の中で低く狭い。同時に本試料のRb含有量の低さ
 から鮮新世以降の沈積岩と考え難い。本試料の全岩組成を源岩組成とし,残存固相をp1:hbニ1:1とした時
 に水の飽和した系での部分溶融を想定すると,溶融度40%までで本試料産出地域で最も低いSr同位体比
 を示す銚子ヶ峰溶岩試料と似た組成の液が生じ得る。
 上記の初生安山岩質マグマの生成が可である事をふまえると,両白山地全体を通して不均質な地殻下
 部の背弧側への水平変化が表記火山暑類の地球化学的特徴を支配していると考えられる。原日本地質体
 に海洋プレートの沈み込みとそれに関連する火成活動が開始されたのは遅くとも100Maである。この間に
 沈み込んだ海洋底堆積物がウェッジマントルを前弧側程に高Sr,Baに至らしめた可能性が考えられる。
 そこで両白山地下に存在し得る最も純粋な玄武岩質マグマとしてN-MORBを仮定し,海洋底堆積物とし
 て美濃帯の構成物質を想定した場合,100Maに渡る種々の火成活動にまつわるマグマの底付け作用によっ
 て両白山地下の地殻下部が前弧側ほどに高いSr,Baの含有量を固定され得ることが判明した。
 表記火山岩類の総括的な成因モデルとして,汚染されたマントルウェッジ由来のソレアイトマグマと,
 それ自身が熱源となって生成させた地殻下部由来の安山岩質マグマの混合によって九頭竜火ロー1列を形成
 させた組成的に多様性を持つマグマが生じ,その後白山火[一1一例に特有の特にエンリッチした特徴を持つ
 マントル最上部由来の熱源によって白山火山列の安山岩質マグマが地殻下部において初生的に生じたと
 いう過程が考えられる。
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 論文審査の結果の要旨
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}
 中部日本の九頭竜火山列と白山火1」.1列はあわせて両白1」」地と呼称され,その岩石学的特徴を広域的に
 明らかにすることで,マントル及び下部地殻内の二次元的な水平変化を観察できる火山地域である。ま
 た当地域は島弧会合部・二重の沈み込み帯という特殊なテクトニクス場で,一連の火成活動の理解は東
 北日本弧等との比較において意義深い。しかしこれら火山岩類についての総括的な研究は皆無であり,
 また微量元素組成などの基礎データーは殆ど無い状況であった。堀江太一郎は両火山列からの噴出物に
 ついて詳細な岩石学的・地球化学的検討を行い,その特徴を明らかにした。両火山列の噴出物は大部分
 が安山岩質であるが,岩石系列という観点からは非常に多様である。これらの岩石についての岩石学的
 知見から,堀江太一郎は両火山系列の安山岩質マグマはマントル内または地殻下部で生成可能であり,
 両白山地全体を通して不均質な地殻下部の背弧側への水平変化が火山岩類の地球化学的特徴を支配して
 いると考えた。原日本地質体に海洋プレートの沈み込みとそれに関連する火成活動が開始されたのは遅
 くとも1億年前であり,この間に沈み込んだ海洋底堆積物がウェッジマントルを前弧側程にSrやBaの濃
 度の高いマグマを供給する元になったと考えている。両白[」」地下に存在し得る最も純粋な玄武岩質マグ
 マとして海洋底玄武岩と同様なマグマを仮定し,さらに海洋底堆積物として美濃帯の構成物質を想定し
 た場合,1億年に渡る種々の火成活動にまつわるマグマの底付け作用によって両白山地下の地殻下部が
 前弧側ほどに高いSr,Baの含有量をもつ始源物質が形成され得ることを最も単純なモデルを用いて示すこ
 とに成功した。
 両白山地の火山岩類の総括的な成因モデルとして,汚染されたマントルウェッジ由来のソレアイトマ
 グマと,それ自身が熱源となって生成させた地殻下部由来の安山岩質マグマの混合によって九頭竜火山
 列を形成させた組成的に多様性を持つマグマが生じ,その後白山火山列に特有のエンリッチした特徴を
 持つマントル最上部由来の熱源によって白'山火山列の安山岩質マグマが地殻下部において初生的に生じ
 たという過程が考えられる。
 以上のように堀江太一郎は両日山地の噴出物の総括的な岩石学的研究から,当該地域のマントルと地
 殻下部の相互作用モデルを提出することに成功した。また太平洋プレートとフィリッピンプレートとの
 相互作用を推定することにも重要な貢献をした。したがって堀江太一一郎提出の博士論文は博士(理学)
 の学位論文として合格と認める。
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